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En Nicaragua, al igual que en el resto de Centro
AmØrica, las tierras que se encuentran en laderas han si-
do laboradas por medio del sistema de tumba-roza-que-
ma, el cual, contribuye aun mÆs a la deforestaci￿n y a la
erosi￿n del suelo en esas pendientes.  Posteriormente,
estas laderas son  utilizadas para: la ganader￿a extensi-
va, el monocultivo de las hortalizas, los granos bÆsicos
y los cultivos perennes.  Sin embargo, en muchas de es-
tas Æreas no se realiza ninguna prÆctica de conservaci￿n
de los suelos, lo que significa que los sistemas agr￿colas
establecidos bajo esas condiciones son insostenibles.
Las laderas de Nicaragua, estÆn ocupadas, en una
gran mayor￿a por los pequeæos agricultores. En ese
pa￿s, el 63% de las tierras para la agricultura de los cul-
tivos anuales, se encuentran localizados en laderas,
ademÆs, el 80% del cultivo de ma￿z (Zea mays L.) es
sembrado en pendientes (Linarte y Benito 1993). Las
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OBSERVACIONES SOBRE EL SISTEMA MUCUNA-MA˝Z EN LADERAS
DE WASLALA, REGI￿N ATL`NTICA DE NICARAGUA1
RESUMEN
Observaciones sobre el sistema mucuna - ma￿z en la-
deras de Waslala, regi￿n atlÆntica de Nicaragua. En el pre-
sente trabajo se analiza y se describe las prÆcticas conserva-
cionistas  realizadas en el sistema mucuna-ma￿z  usadas en las
laderas de Waslala, Nicaragua. Con este sistema el  rendi-
miento de la masa verde de la mucuna fue de 11,4 a 60 t/ha y
la producci￿n del ma￿z vari￿ entre 1,1 a 5,4 t/ha. La eficien-
cia econom￿a del sistema mucuna-ma￿z dependi￿ del origen
de la semilla de mucuna y contrataci￿n de la mano de obra.
Los agricultores que emplearon su propia semilla de mucuna
incrementaron la producci￿n del ma￿z y sus entradas econ￿-
micas en $185.80/ha y cuando utilizaron la mano de obra fa-
miliar los ingresos brutos se acrecentaron hasta $265,11/ha.
Se incluyen sugerencias con el prop￿sito de contribuir a la
sostenibilidad del sistema mucuna-ma￿z bajo las condiciones
de ladera del tr￿pico hœmedo.  
1 Recibido para publicaci￿n el 4 de agosto del 2003.
2 Pro Mundo Humano (ONG, Alemana Para un Mundo Nuevo).  Department of Plant & Soil  Science.  M.S. 2122,  Lubbock, TX 79409.  Correo:
dirk.philipp@ttu.edu
2 Apartado Postal  129-7100, Para￿so, Cartago, Costa Rica. Correo: williamgamboa@yahoo.com williamgamboa@costarricense.cr
ABSTRACT
Observations about the mucuna - corn system in the
slopes of Waslala, Atlantic Region of  Nicaragua. A velvet
bean-corn system utilized in hillside farming in Waslala,
Nicaragua, was described and analyzed regarding farmer￿s
approaches to conservational practices in agriculture. Data
suggested that the fresh biomass yield for velvet bean ranged
from 11.4 to 60 t/ha, while the corn yield varied from 1.1 to
5.4 t/ha. Apparently, the economic efficiency of the velvet
bean-corn system depended on the origin of the velvet bean
seeds and at what level additional labor was employed. Data
indicated that farmers who used own velvet bean seeds
increased their gross income by $185.80/ha. Additionally,
when only family labor was employed, the gross income
increased by $265.11/ha compared to farmers who utilized
hired labor and obtained bean seeds off-farm. Suggestions on
how the described system may be improved regarding its
sustainability are included by the authors. 
Dirk Philipp2, William Gamboa3
AN`LISIS Y COMENTARIOSladeras localizadas en el Municipio de Waslala, en su
gran mayor￿a son utilizadas por el sistema mucuna-
ma￿z, el cual tiene aspectos importantes de sostenibili-
dad como son la conservaci￿n de los suelos, por medio
de las coberturas, barreas vivas y muertas.
La mucuna (Mucuna deeringiana Merr.) es un
componente importante de esta zona no solo por la pro-
tecci￿n del suelo sino por su aporte de los nutrimentos
al terreno que contribuyen con el crecimiento, desarro-
llo y rendimiento del ma￿z. Igualmente, es importante
destacar que el frijol terciopelo forma parte de un siste-
ma de producci￿n que combina los aspectos sociales,
econ￿micos, agr￿colas y ecol￿gicos (Flores 1994). Pre-
cisamente, esta leguminosa de cobertura, contribuye a
la reducci￿n de la erosi￿n del suelo, a mejorar la estruc-
tura y aumentar la materia orgÆnica en el terreno, favo-
rece la infiltraci￿n del agua e impide el surgimiento de
las adventicias (tØrmino utilizado para designar a las
malezas). TambiØn, tiene un efecto positivo sobre la
biolog￿a del suelo lo que ayuda al aumento de las lom-
brices y de los microorganismos beneficiosos, con lo
cual se favorece el crecimiento y el desarrollo de los
cultivos (Quir￿s et al. 1998, Sancho y Cervantes 1997).
Por otro lado, Blanco y GutiØrrez (1998) encontra-
ron que la mucuna increment￿ las poblaciones de las
esporas de los hongos formadores de micorrizas arbus-
culares, especialmente del gØnero Glomus Tul. & Tul.
Con base a las caracter￿sticas de la mucuna, se pue-
de decir que es una especie muy bien adaptada a las
condiciones de ladera, principalmente en regiones de
alta precipitaci￿n, donde el suelo pierde constantemen-
te los nutrimentos por erosi￿n.
El presente trabajo trata sobre la descripci￿n y los
anÆlisis realizados sobre el sistema mucuna-ma￿z esta-
blecido en terrenos de ladera del tr￿pico hœmedo de Ni-
caragua.
CARACTER˝STICAS AGROECOL￿GICAS DE
LA REGI￿N
El Municipio de Waslala, pertenece a la Regi￿n
Aut￿noma de AtlÆntico Norte (RAAN) de Nicaragua.
Este lugar, se encuentra a una altura de 443 msnm. La
temperatura promedio de la regi￿n, es de 24,1 ￿C, con
una precipitaci￿n anual de 2.750 mm y una humedad
relativa de un 84%. La zona de vida corresponde al
Bosque Tropical Hœmedo (Holdridge 1979).
Los suelos predominantes, son  ferral￿ticos  con  un
alto contenido de arcilla. AdemÆs, la regi￿n se caracteri-
za por su topograf￿a quebrada que alcanza una pendiente
promedio de un 32%. La alta precipitaci￿n de la regi￿n
favorece la erosi￿n h￿drica de los suelos, por esto, estos
terrenos son pobres en nutrientes y con un pH bajo, de-
bido a la acumulaci￿n de los ￿xidos de hierro y aluminio.   
Los cultivos mÆs importantes de la regi￿n son los
granos bÆsicos, especialmente el ma￿z, tambiØn tienen al-
guna importancia econ￿mica el cacao (Theobroma cacao
L.) y el cafØ (Coffea arabica L.). Otros cultivos que se
observan en esta zona son: la yuca, los frijoles, el arroz,
las naranjas, la grapefruit, el tamarindo, los plÆtanos y los
bananos. TambiØn, Pro Mundo, ha introducido en algu-
nas fincas de la regi￿n la canela y la piæa. Por otro lado,
en esta zona se desarrolla la actividad ganadera. Algunos,
campesinos tienen de dos a 10 cabezas de ganado.
Normalmente, una gran mayor￿a de las fincas estÆn
cercadas con poste vivo de madero negro (Gliricidia
sepium (Jacq.) Stend), el poro (Erythrina spp) y la ca-
sia (Cassia spp).
DESCRIPCI￿N YAN`LISIS DEL SISTEMA MU-
CUNA-MA˝Z
En las laderas del Municipio de Waslala, los agri-
cultores emplean ampliamente el sistema mucuna-
ma￿z. Por eso, durante los aæos de 1998-99, se realiz￿,
en esta zona, un estudio sobre este sistema, el cual con-
sisti￿ en realizar una encuesta a 20 campesinos que
usan la siembra de mucuna-ma￿z. AdemÆs, a estas fin-
cas se les hizo un monitoreo constante.
De la informaci￿n obtenida, se desprende que en es-
te sistema se utilizan prÆcticas agr￿colas conservacionis-
tas como son: m￿nima labranza, la siembra de la mucuna,
la no aplicaci￿n de los agroqu￿micos en el manejo de las
plagas y las enfermedades y la conservaci￿n de los suelos
por medio del empleo de las barreras vivas de vetiver (Ve-
tiveria zizanioides (L.) Nash.).
En el sistema mucuna-ma￿z, la leguminosa es un
componente esencial, no s￿lo por su contribuci￿n en la
conservaci￿n y la protecci￿n de los suelos de estas la-
deras sino por su participaci￿n en el enriquecimiento de
la fertilidad del terreno, a travØs del aporte de nutrien-
tes que contiene el gran volumen de masa verde que
produce y su posterior reciclaje en el campo. Esta espe-
cie, fija de un 32% a un 51% del nitr￿geno contenido en
la planta y extrae el calcio de los niveles inferiores del
suelo. En la zona sur de Costa Rica, la mucuna extrajo
de una biomasa de 6.000 kg/ha: 168 kg de nitr￿geno, 12
kg de f￿sforo, 84 kg de potasio, 22 kg de calcio y 22 kg
de magnesio (Cervantes 1996).
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Para la siembra de esta leguminosa, los campesinos
de Waslala, preparan el terreno con el sistema de m￿ni-
ma labranza. La siembra, la realizan durante la Øpoca de
primera (mayo-junio). En esta Øpoca de siembra, la alta
precipitaci￿n, afecta la germinaci￿n de la leguminosa,
debido a que existe un mayor porcentaje de semilla que
se descompone por la alta humedad y favorece el buen
establecimiento de las adventicias. Por eso, es impor-
tante aprovechar la tolerancia de la mucuna a la sequ￿a
y sembrarla en los meses de enero a abril. De esta for-
ma, se disminuir￿a la competencia de las adventicias y
a la vez se reducir￿an las perdidas en la germinaci￿n por
la alta humedad del suelo y consecuentemente, se al-
canzar￿a una mayor poblaci￿n de las plantas de mucuna
por unidad de Ærea, las cuales ser￿an mÆs competitivas
con la vegetaci￿n espontÆnea y simultÆneamente contri-
buir￿an con un mayor aporte de nutrientes al sistema.
En esta regi￿n, la cantidad de semilla de frijol ter-
ciopelo, que utilizan los campesinos para la siembra,
oscila entre 19 a 65 kg/ha. Aproximadamente, la mitad
de los productores compran la semilla de mucuna y el
resto la  produce en su propia finca. No obstante, en es-
ta zona, todav￿a no existe un adecuado desarrollo de la
producci￿n de semilla de la mucuna, esto provoca una
reducci￿n de la cantidad y la calidad de la semilla para
las futuras plantaciones.
Por esta raz￿n, es fundamental que los campesinos
tengan un material de siembra de buena calidad, esto
significa la necesidad de establecer Æreas para la obten-
ci￿n de la semilla de la mucuna. Quir￿s et al. (1998) re-
comienda, para la producci￿n de la semilla de esta legu-
minosa, colocar de tres a cuatro granos por metro lineal
con un esparciamiento de 1 metro entre surcos (15-30
kg/ha de semilla). Asimismo, para alcanzar una mayor
cantidad y calidad de la misma, se sugiere usar tutores
de ma￿z, madera u otro material que pueda sostener la
planta, esta prÆctica se realiza con el fin de aprovechar
una mayor aireaci￿n y captaci￿n de la luz solar. Bajo es-
tas condiciones, la colecta de la semilla se realiza, ma-
nualmente, de 150 a 240 d￿as despuØs de la siembra y la
productividad de la misma es de 1.000 a 1.500 kg/ha.
Los campesinos, durante el crecimiento y desarro-
llo de la mucuna no aplican ningœn fertilizante, sin em-
bargo, es primordial en las primeras fases del creci-
miento, de esta leguminosa, establecer un plan de
fertilizaci￿n orgÆnica que proporcione los nutrientes
necesarios, principalmente el f￿sforo que es uno de los
elementos que se encuentra en niveles cr￿ticos en los
suelos de esta regi￿n.
Entre los insectos asociados con la mucuna, se ha-
llan la vaquita (Diabrotica spp), la mosca blanca (Bemi-
sia tabaci Genn.), una enfermedad conocida como ma-
ya (Fusarium spp) y la babosa (Vaginulus plebeius
Guilding). No obstante, se observ￿ que estas plagas y
enfermedades no causan daæos severos en el frijol ter-
ciopelo, por eso, los campesinos no aplican ningœn con-
trol fitosanitario.
Las arvenses (tØrmino utilizado para designar a las
malezas), bajo las condiciones de tr￿pico hœmedo
muestran un crecimiento exuberante y con mucha capa-
cidad por la competencia con los cultivos, especialmen-
te, por la luz. Los agricultores, realizan el manejo de las
adventicias en el cultivo de la mucuna, por medio de la
chapia. El 39% de los productores efectœan una limpie-
za y un 17% ejecutan dos labores de deshierbe por ci-
clo, el resto, de los campesinos no hace ningœn control
de las arvenses (Figura 1). Aun as￿, para el manejo de
las adventicias, es recomendable impulsar un adecuado
control de las mismas, especialmente en aquellas fincas
donde los productores no ejecutan ninguna labor de
deshierbe. Para alcanzar una mayor ventaja competiti-
va de este cultivo sobre la vegetaci￿n espontÆnea, ser￿a
importante realizar algunas investigaciones con el uso
de mulch proveniente de los residuos de los rastrojos
del ma￿z y el momento oportuno de realizar una limpie-
za, la cual podr￿a ejecutarse entre las fases fenol￿gicas
de la mucuna V2-V 4 (entre la formaci￿n de las prime-
ras hojas y la tercera hoja trifoliada).
Los agricultores, realizan la corta de la mucuna an-
tes de la floraci￿n, esto se da bajo estas condiciones de
clima, entre los tres a cuatro meses despuØs de la siem-
bra. La misma, consiste en picar los tallos y las hojas de
la leguminosa, estos residuos vegetales los dejan en el
suelo como mulch y no la incorporan por falta de mano
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Figura 1.  Frecuencia utilizada por los agricultores en el manejo
de las adventicias en el cultivo de la mucuna. Waslala,
Nicaragua, 1998.de obra o recursos econ￿micos. Los rendimientos, en
materia verde, del frijol abono var￿a de 11,4 a 60 t/ha.
El tiempo entre la corta de mucuna y la siembra de
ma￿z es variable, un 52% de los productores siembran
el ma￿z a los 16 y 30 d￿as despuØs de la corta de la mu-
cuna y un 11 % duran mÆs de 31 d￿as, para efectuar es-
ta labor (Figura 2). En algunos casos, este tiempo se
alarga, aun mÆs, porque el campesino efectœa la siem-
bra del ma￿z hasta haber cortado y picado el volumen
de la masa verde que produce una hectÆrea de mucuna.
Al respecto, Philipp (1998) menciona que las investiga-
ciones realizadas en AmØrica Central, manifiestan que
en los primeros 15 d￿as despuØs de cortar la mucuna, se
pierde por lixiviaci￿n la mitad del nitr￿geno que posee
esta planta. Lo antes mencionado, significa que muchos
agricultores de Waslala desaprovechan las grandes can-
tidades de nitr￿geno que proporciona la mucuna, por no
realizar de manera oportuna esta prÆctica. Para minimi-
zar la pØrdida de nutrientes, los campesinos deber￿an
escalonar la corta de la mucuna y la siembra del ma￿z.
En tØrminos generales, se detect￿ que los agricul-
tores de esta regi￿n tienen poco conocimiento sobre el
manejo de la mucuna y las experiencias que poseen so-
bre este cultivo, las han adquirido de forma emp￿rica.
Por esta raz￿n, es primordial capacitar a los agriculto-
res en el manejo de esta leguminosa, para poder alcan-
zar una mayor sostenibilidad del sistema mucuna-ma￿z
en sus fincas.
CULTIVO DEL MA˝Z
El ma￿z, es un cultivo tradicional y de gran impor-
tancia para la base alimenticia y la econom￿a de los
campesinos de esta regi￿n.
Las variedades de ma￿z mÆs empleadas en esta zo-
na, son los h￿bridos NB6, NB12 y las aut￿ctonas como
el elotillo y el ma￿z criollo. Los agricultores, realizan la
siembra de ma￿z durante la Øpoca de postrera (agosto-
noviembre). Las distancias de siembra que utilizan, son
de 0,80 m x 0,80 m y colocan de tres a cuatro semillas
por golpe. Con este sistema de plantaci￿n, se obtiene
una poblaci￿n final de 28.000 plantas/ha, la cual es re-
lativamente baja, por esto, es indispensable realizar es-
tudios sobre las densidades ￿ptimas del ma￿z bajo las
condiciones de clima de esta regi￿n y capacitar a los
productores sobre las ventajas y desventajas que oca-
siona un cambio en la poblaci￿n de las plantas de ma￿z.
Normalmente, los campesinos no aplican ningœn ti-
po de fertilizaci￿n al cultivo del ma￿z, debido a que los
nutrientes que aporta la mucuna cumplen con la finali-
dad de enriquecer el suelo. Sin embargo, si se quiere ha-
cer un uso mÆs intensivo de este sistema, especialmen-
te, para aumentar el rendimiento del ma￿z, es preciso la
aplicaci￿n de algunos elementos, especialmente del f￿s-
foro, de esta manera, se ayudar￿a a complementar  la
cantidad de nutrientes que proporciona la mucuna. La
contribuci￿n adicional de estos elementos, debe efec-
tuarse preferiblemente con abonos orgÆnicos.
En cuanto al manejo de los insectos daæinos y las
enfermedades que afectan al ma￿z, los campesinos no
aplican ningœn control, debido a que Østos no le produ-
cen perjuicios de consideraci￿n a este cultivo. En cam-
bio, la rata (Sigmodon hispibus) caus￿ daæos severos al
ma￿z, este roedor afect￿ a un 35% de las fincas analiza-
das. El aumento en la poblaci￿n de las ratas, ocurre
cuando las Æreas de bosque son despaladas o desmonta-
das lo que provoca un desequilibrio ecol￿gico, favore-
ciendo la desaparici￿n de los depredadores que mantie-
nen la comunidad bi￿tica estable (MIDINRA 1984).
Para reducir el ataque de los roedores al cultivo del
ma￿z, es obligatorio planificar las medidas de control,
preferiblemente, con acciones biol￿gicas. Asimismo, es
importante destacar que no observamos ninguna evi-
dencia que indique alguna correlaci￿n entre la cobertu-
ra de mucuna y la poblaci￿n de las ratas.  
Los productores, en el cultivo de ma￿z, efectœan el
manejo de las arvenses por medio de la chapia y s￿lo al-
gunos de ellos aplican herbicidas. Generalmente, el
69% de los agricultores ejercen un control de las adven-
ticias dos veces por ciclo (Figura 3).
El crecimiento y el desarrollo del ma￿z son fuerte-
mente afectados por la competencia intraespec￿fica, lo
cual perjudica el rendimiento del grano de ma￿z. Esto
ocurre, porque s￿lo una de tres a cuatro plantas por
golpe produce mazorcas con un desarrollo adecuado. A
pesar de que colocan demasiadas semillas por golpe, las
poblaciones de ma￿z son insuficientes para alcanzar
elevadas producciones.
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Figura 2. Tiempo transcurrido que utilizan los productores entre
la corta de la mucuna y la nueva siembra del ma￿z.
Waslala, Nicaragua, 1998.El rendimiento del ma￿z, en esta regi￿n, oscila entre
1,1 a 5,4 t/ha. Sin embargo, la producci￿n se incremen-
t￿ en 1,9 t/ha en aquellos terrenos donde los agricultores
sembraron 32 kg/ha de semilla de mucuna producida en
su propia finca y con 52 kg/ha de semilla propia el au-
mento fue de 2,4 t/ha. AdemÆs, el rendimiento de la ma-
sa verde del frijol terciopelo en ambas densidades, fue
superior cuando se sembr￿ semilla propia (Cuadro 1).
Esto se atribuye a que los campesinos que usaron su pro-
pia semilla la seleccionaron bien, obteniendo de esta ma-
nera, una mejor calidad de la misma y no se descarta que
esta semilla, se encuentra bien aclimatada a las condicio-
nes de esa zona. Por otro lado, es posible que el alto vo-
lumen de material verde producido por la leguminosa,
introdujera una mayor cantidad de nutrientes al suelo, lo
que benefici￿ el rendimiento del ma￿z.
Por otro lado, Philipp (1998) analiz￿, en 13 fincas
de la regi￿n de Waslala, el efecto con y sin cobertura de
la mucuna sobre el rendimiento del ma￿z. Los resultados
obtenidos indican que con la cobertura de mucuna, el
ma￿z mostr￿ un mejor promedio en cuanto al nœmero de
plantas/m2 y mazorcas/m2, a la vez que el rendimiento se
increment￿ en un 65%  con respecto al ma￿z sin cobertu-
ra (Cuadro 2). TambiØn encontr￿ que los rendimientos de
la mucuna fueron de 25,8 t/ha de masa verde.
AN`LISIS DE SUELO
Para determinar el aporte de los nutrientes que pro-
porciona al terreno la cobertura de la mucuna, se reali-
z￿ un anÆlisis del suelo antes de la siembra y despuØs
de la cosecha del ma￿z. Antes de la siembra del ma￿z, el
anÆlisis del suelo, muestra que los valores de potasio y
nitr￿geno son aceptables y el f￿sforo se encuentra por
debajo del nivel cr￿tico.
DespuØs de la cosecha de ma￿z, el potasio aumen-
t￿ levemente y el nitr￿geno se mantuvo igual, en cam-
bio, el f￿sforo se redujo fuertemente. Asimismo, se no-
t￿ un ligero incremento del pH del suelo y de la materia
orgÆnica (Cuadro 3).
El anÆlisis de suelo se realiz￿ en la Universidad
Nacional Agraria, Managua, Nicaragua.
En todo caso, el aporte de nutrientes de la mucuna
al suelo es significativo, especialmente del potasio que
se encontr￿ en grandes cantidades en el terreno. Aœn
con el f￿sforo que pudo proporcionar la mucuna, no fue
suficiente para mantener el nivel ￿ptimo de este ele-
mento en el suelo, mÆs bien la deficiencia del f￿sforo se
acentœa aœn mÆs despuØs de la cosecha del ma￿z, lo cual
puede atribuirse a una mayor absorci￿n de este elemen-
to por parte de la planta de ma￿z. Por el contrario, la al-
ta cantidad de nitr￿geno aportado por la mucuna, posi-
blemente, fue bastante para suplir las necesidades de
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Cuadro 1. Rendimiento del ma￿z y de la masa verde de la mu-
cuna en base a la procedencia de la semilla de la le-
guminosa. Waslala, Nicaragua, 1998.
Origen de la   Cantidad de     Rendimiento t/ha
semilla de mucuna  semilla (kg/ha)      ma￿z      mucuna  
Propia                       5,4            30,0
32,0
Comprada                                             3,5           20,1
Propia                                                       4,4         34,0 
52,0             
Comprada                                                2,0       27,5
Cuadro 2. Influencia de algunos componentes del rendimiento
del ma￿z con y sin cobertura de mucuna (Philipp
1998). Waslala, Nicaragua, 1998.
Cobertura de     Nœmero de Nœmero de Rendimiento
Mucuna plantas/m2 mazorcas/m2 (t/ha)
Con 2,69 2,80 3,71
Sin 2,54 2,36 2,42
Figura 3. Frecuencia utilizada por 1os agricultores en el mane-
jo de las adventicias en el cultivo del ma￿z. Waslala,
Nicaragua, 1998.
Cuadro 3. Caracter￿sticas qu￿micas del suelo antes de la siem-
bra y despuØs de la cosecha de ma￿z. Waslala, Nica-
ragua, 1998.
Ma￿z        pH Materia N P K
Agua orgÆnica % ppm meq/100
g de suelo
Antes de la 
siembra           5,34 5,20 0,26 7,47 0,55  
DespuØs de
la siembra       5,48 5,36 0,26 3,92 0,79nutrici￿n del cultivo, por esta raz￿n la absorci￿n del
ma￿z no produjo ningœn desbalance de los niveles de ni-
tr￿geno en el suelo. La adecuada disponibilidad del ni-
tr￿geno para el cultivo del ma￿z, seguramente, se debi￿
a la buena relaci￿n del C: N (12-1) encontrada en el
anÆlisis del suelo, la cual puede ser favorable para la
minera1izaci￿n de este elemento.
Aœn as￿, es importante considerar que el nitr￿geno
que aporta el abono verde depende de numerosos facto-
res como son: el volumen de la materia verde incorpora-
da, la relaci￿n C: N del material, el tiempo que media en-
tre la siembra del cultivo subsiguiente y las condiciones
de clima imperantes (Garc￿a y Alvarez 1998). Precisa-
mente, las condiciones climÆticas en que los campesinos
cortan la mucuna y siembran el ma￿z, son consideradas
en esta regi￿n, como el periodo mÆs lluvioso del aæo, au-
mentando las pØrdidas de nutrientes por lixiviaci￿n, es-
pecialmente del nitr￿geno proporcionado por la mucuna.
Asimismo, bajo las condiciones de tr￿pico hœmedo,
existe una menor actividad de las bacterias nitrificantes,
por lo tanto, la mineralizaci￿n del nitr￿geno en la mate-
ria orgÆnica es reducida y lenta. Esto significa, que posi-
blemente en esta regi￿n, la fijaci￿n total del nitr￿geno en
la materia orgÆnica ocurra a mÆs largo plazo.
Por eso, en los pr￿ximos aæos, es recomendable se-
guir realizando el monitoreo de los suelos de la regi￿n.
De esta forma, se puede estimar con mayor exactitud
bajo las condiciones de alta humedad y en ladera, la
contribuci￿n de la mucuna en la evoluci￿n de los ele-
mentos nutritivos y de la materia orgÆnica en el suelo.
Para aprovechar mejor los beneficios de la mucuna
en  el terreno, ser￿a necesario rediseæar las fincas, de tal
forma que la mucuna se pueda asociar, escalonar y ro-
tar en franjas con el ma￿z. TambiØn, este cultivo, se po-
dr￿a asociar con la mucuna en un arreglo de surco alter-
no o continuo (Figura 4). Estos diseæos podr￿an
contribuir a mejorar la mineralizaci￿n del nitr￿geno en
la materia orgÆnica, porque se reduce el tiempo entre la
corta de la mucuna y la siembra del ma￿z. As￿, se alcan-
zar￿a un sistema autosostenido y autosuficiente en el
contenido de nutrientes en el suelo. Igualmente, el im-
pulso de la asociaci￿n ma￿z-mucuna favorecer￿a la re-
ducci￿n de las adventicias.
EFECTIVIDAD ECON￿MICA
Generalmente, en la mayor￿a de los cultivos la apli-
caci￿n de los insumos qu￿micos son los que definen la
rentabilidad econ￿mica del mismo. Contrariamente, en
el manejo de los sistemas de mucuna-ma￿z, utilizados
en la regi￿n de Waslala, no se aplican los qu￿micos. Es-
to hace que la eficiencia econ￿mica dependa, funda-
mentalmente, del origen de la semilla de la mucuna y
del uso de la mano de obra.
Aproximadamente, el 50% de las productores pro-
ducen su propio material de siembra de la mucuna y un
porcentaje similar de las familias se incorporan a las
labores de manejo del sistema mucuna-ma￿z.  El resto
de los agricultores contratan mano de obra para ejecu-
tar las prÆcticas agr￿colas en este sistema.
En el anÆlisis de la efectividad econ￿mica, no se
contempla el costo de producci￿n de la semilla produ-
cida en la propia finca.  Esto se debe a que la obtenci￿n
de esta semilla no se realiza en un Ærea de producci￿n
definida para ese fin  sino que los campesinos siembran
la mucuna en los  cercos y cerca de los Ærboles que se
encuentran en su finca. Este sistema de obtenci￿n de la
semilla de la mucuna, dificulta cuantificar el valor real
de su  producci￿n.
Aœn as￿, cuando los campesinos utilizan para la
siembra la semilla propia de mucuna, no s￿lo se econo-
mizan la compra del material de siembra sino que la
producci￿n de ma￿z se incrementa, lo que ocasiona que
el ingreso bruto se aumente en $185,80/ha, con respec-
to aquellos productores que compraron la semilla de la
leguminosa (Cuadro 4). AdemÆs, la efectividad econ￿-
mica global del sistema mucuna-ma￿z con apoyo fami-
liar, es de $670,10/ha y con contrato de mano de obra
es de $404,99. Esto significa que el incremento en be-
neficios netos para los agricultores que se apoyan en las
labores con la familia es de $265,11/ha.
Finalmente, en esta regi￿n para alcanzar un mayor
aprovechamiento de los sistemas de agricultura de ladera,
es necesario implementar diseæos agroecol￿gicos con
mÆs componentes e interacciones en el sistema, as￿, se
contribuir￿a, cada vez mÆs con la sostenibilidad de estas
Æreas ubicadas en la pendiente. Esto implica, la  necesidad
de realizar cambios en el diseæo de las fincas como son:
la introducci￿n de una mayor diversidad de los animales,
los cultivos anuales y los perennes, realizar un uso
AGRONOM˝A MESOAMERICANA 220
Figura 4. Arreglo de campo para la rotaci￿n y asociaci￿n de
ma￿z-mucuna. Waslala, Nicaragua, 1998.adecuado del tiempo y el espacio por medio de la asocia-
ci￿n y rotaci￿n de los cultivos y mantener dentro de esta
estrategia el empleo de la mucuna y otras especies simi-
lares. AdemÆs, es importante ejecutar las prÆcticas agro-
n￿micas oportunas y adecuadas, utilizar los recursos de la
finca para el reciclaje por medio de la producci￿n de los
bioplaguicidas, para lo cual se puede utilizar especies ve-
getales repelentes de insectos, el abono orgÆnico y los
biofertilizantes, efectuar el manejo biol￿gico de los insec-
tos daæinos y de los roedores e implementar aœn mÆs la
conservaci￿n de los suelos. Circunstancialmente, para al-
canzar algunos de estos cambios en la agricultura de lade-
ra de Waslala, es necesario no solo contar con capital si-
no con la asignaci￿n de los recursos humanos
capacitados, los cuales son dif￿ciles de ubicar por su alto
costo en las fincas pequeæas. 
Lo antes mencionado, es posible si a la generaci￿n,
la difusi￿n y la adopci￿n de tecnolog￿a apropiada se le
otorgan los incentivos necesarios y se impulsa una ma-
yor coordinaci￿n y acci￿n conjunta entre las diferentes
organizaciones, los sectores privados y los pœblicos
(Linarte y Benito 1993, Velez 1996).
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Cuadro 4. AnÆlisis econ￿mico del sistema mucuna-ma￿z, en ba-
se al origen de la semilla de mucuna y la utilizaci￿n
de la mano de obra. Waslala, Nicaragua, 1998.
Origen de la semilla
Descripci￿n                                     Comprada Propia
Rendimiento de ma￿z (t/ha)                3,50 4,80
Precio del ma￿z ($/t)                           142,89 142,89
Beneficios brutos  ($)     500,10 685,90
Costos variables
Compra de semilla de mucuna/ha ($/ha) 15,18    
Compra de semilla de ma￿z/ha ($/ha)  15,80 15,80
Mano de Obra      
Contratada ($)                     64,13
Familiar
Beneficios ($/ha)               404,99 670,10  
Incremento econ￿mico ($/ha)                                     265,11  